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Abstrakt- Bez`i~nite mre`ni tehnologii i 
solucii te`neat da konvergiraat. Vo 
momentov, postojat solucii {to go 
ovozmo`uvaat roamingot pome|u mre`ite. 
Taka, o~iglednata granica pome|u razli~nite 
tehnologii, kako 2G, 3G i WLAN, postepeno 
se bri{e. ^ekorite koi {to se napraveni vo 
ovaa oblast doprinesuvaat za razvojot vo 
Mre`ite na Slednata Generacija. 
Zada~ata na ovoj trud e da se pogledne vo 
novata WiMAX tehnologija za da se ispita 
kako istata mo`e da vospostavi interworking 
so postoe~kata UMTS tehnologija.]e bide 
razgledan predlog za interworking, za toa kako 
}e se izvr{i handover-ot pome|u WiMAX i 
UMTS. 
 
Klu~ni zborovi – IEEE802.16e WiMAX, UMTS, 
Interwoking, Handover, UE/MSS 
  
1.VOVED 
Temata na ovoj trud e da se napravi odredena 
konekcija pome|u UMTS, koj {to vo ovoj 
moment seu{te ne e potpolno razvien i 
standardot za mobilniot WiMAX, IEEE 
802.16e, koj {to e skoro odobren. 
Ova vodi do predizvici, zatoa {to rabotata 
seu{te ne e adresirana vo prostorot – stanuva 
zbor za potpolno nova teritorija vo razvojot 
na tehnologijata. Poradi stepenot na razoj na 
tehnologijata, te{ko e da se najdat 
relevantni referenci na interworking, posebno 
od strana na WiMAX. Rezultatot e toa {to 
avtorot e isforsiran da odi vo dokumentite 
za specifikaciite na sistemite za da gi 
pronajde na~inite za interwork na sistemite. 
Ovoj na~in na rabota zavzema mnogu vreme, 
filtriraj}i iljadnici strani so mnogu 
kompleksni i detalni informacii. Dobrata 
strana e deka informaciite se od prva raka i 
mnogu e lesno da se pristapi do detalite na 
specifikaciite. Rabotata na IEEE 802.16e D6, 
{to be{e izvr{ena od strana na avtorot, se 
o~ekuva{e da predizvika odredeni 
pote{kotii, zatoa {to standardot e skoro 
odobren. Sepak, faktot deka rabotata na ovoj 
proektiran proces e vo finalna faza, go 
pravi proektot re~isi kompleten. Odredeni 
informacii vo proektot vo odnos na 
mre`niot entitet se zemeni od 802.16-2004 
standardot, {to e kompatibilen. Liderite vo 
industrijata i ekspertite vo WiMAX oblasta 
se mnogu nejasni vo predvivuvaweto na idnite 
interworking solucii. Poradi toa, tuka e 
opi{an predlog koj se bazira na informacii 
na specifikacijata i naslednite osobini na  
interworking-ot. 
 
2. PREDLOG:INTERWORKING NA WiMAX 
SISTEM KON UMTS SISTEM 
2.1. Arhitektura na Visoko Nivo 
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Slika 1: Arhitektura na interworking na 
WiMAX Sistem kon UMTS Sistem (Visoko 
Nivo) 
Arhitekturata na Visoko Nivo za Interworking 
na WiMAX Sistem kon UMTS Sistem e 
pretstavena podolu, na Slika 1. WiMAX 
Backbone vo ovoj predlog komunicira so UMTS 
Core mre`ata preku UMTS Gateway (UGW). 
UMTS Core Mre`ata komunicira so WiMAX 
Backbone preku WiMAX Gateway (WiGW). 
Funkcijata na Gateway-ite e da obezbedat 
komunikacija pome|u dve mo`ni core/backbone 
mre`i.  
2.2. Arhitektura na Sredno Nivo 
Arhitekturata na Sredno Nivo za Interworking 
na WiMAX Sistem kon UMTS Sistem, 
pretstavena na Slika 2, go opi{uva predlogot 
za funkcionalnosta i interfejsite vo detali. 
UGWMenaxer za
MAC mobilnost
Rutira~ki
Funkcii
AAA
Poddr{ka
WiGW
ASA 
Server(i)
IMS
UGW HO M
AAA
Poddr{ka
PDG
WiGW HO M
PS
Domen
WiMAX
RAN
UTRAN
Internet
UE/
MSS
U Uu
luwa
uw wip
wi gi
a
i i
WiMAX backbone
UMTS Core 
Mre`a
 
Slika 2: Arhitektura na interworking na 
WiMAX Sistem kon UMTS Sistem (Sredno 
Nivo) 
 
2.3. Elementi na Mre`ata 
Sledi opis na funkcionalnosta na mre`nite 
elementi. 
2.3.1. WiMAX Backbone 
WiMAX Backbone vo 802.16 specifikacijata e 
definiran kako mre`na konekcija pome|u 
grupa na edinici na BS {to delat 
adminstrativna konekcija. Backbone mo`e da 
bide `i~na ili bez`i~na. Grupata na edinici 
na BS i backbone-ot ja pretstavuvaat mre`ata 
na operatorot. Backbone mre`ata od ovoj 
predlog se sostoi od Rutira~ka Funkcija, 
MAC Menaxer za Mobilnost i UGW. 
Rutira~kata Funkcija i UGW se entiteti 
definirani specijalno za ovoj predlog. 
Backbone mre`ata e konektirana so ASA 
Server(i), WiMAX RAN i Internet. ASA 
Serverot e konektiran so backbone mre`ata 
na operatorot, zatoa {to vo specifikacijata 
e definiran vakviot na~in. 
2.3.1.1. UGW 
Celta na UGW vo osnova e da ovozmo`i 
interorking i handover-i so UMTS mre`ite. Toj 
go izvr{uva potrebnoto signalizirawe na 
WiGW vo UMTS mre`ite. UGW se sostoi od 
dva funkcionalni blokovi: Menaxment na 
UGW HO i AAA Poddr{ka. Menaxment na 
UGW HO gi razgleduva donesuvaweto na 
odluka za WiMAX – UMTS Handover  i 
proverkata na avtorizacija na baraniot 
WiMAX – UMTS Handover  od drugi operatori. 
AAA poddr{kata gi razgleduva AAA pome|u 
operatorite. Treba da se implementira 
funkcionalnosta za raportite za presmetka 
pome|u operatorite, na pr., kolku podatoci se 
isprateni/simnati niz mre`ata na operatorot 
od strana na korisnicite – posetiteli. 
2.3.1.2. Rutira~ka Funkcija 
Ova e logi~ki entitet {to gi pretstavuva 
ruterite na WiMAX backbone mre`ata. 
Rutira~kata funkcija ne osiguruva deka 
ispratenite adresirani poraki }e bidat 
distribuirani vo prava nasoka, kon 
vistinskata lokacija. Nasokata mo`e da bide 
kon BS vo WiMAX sistemot preku wa 
interfejs, UGW preku uw interfejs ili 
Internetot preku wi interfejsot. 
2.3.1.3. MAC Menaxer za Mobilnost 
Ovoj entite e opi{an vo 802.16e 
specifikacijata kako menaxer na HO  
procesot kaj MAC nivoto. Sepak, negovata 
funkcionalnist e nad kompetentnosta na 
802.16e specifikaciite. Predlogot definira 
MAC Menaxerot za Mobilnost da komunicira 
so grupata na BS vo RAN preku Rutira~kata 
Funkcija. 
2.3.1.4. ASA Server(i) 
Ova e entitet definiran vo 802.16e 
specifikacijata opi{an kako 
Avtentizacionen Server i Server za 
Avtorizacija na Usluga koj {to ja uslu`uva 
celata mre`a na operatorot. Tie se 
opcionalni po specifikacija i mo`e da se 
implementiraat kako distribuiran entitet. 
2.3.2. UMTS Core Mre`a 
UMTS Core Mre`ata po specifikacija se 
sostoi od dva domeni i poddomen: Kru`no 
Komutiran, Paketski Komutiran i Pod 
Domenskiot IP Multimediski Podsistem. Vo 
ovoj predlog ne se razgledani Kru`no 
Komutiraniot Domen i IP Multimediskiot 
Podsistem, iako IMS e pretstaven na Slika 2 
za da poka`e deka toa }e bide prirodna 
konekcija na kompletnata verzija na modelot 
na UMTS - WiMAX interworking. Spored toa, 
UMTS Core Mre`ata se sostoi od WiGW, PS 
domen, IMS i PDG. Noviot entitet na ovoj 
predlog e WiGW. 
2.3.2.1 PS Domen 
PS Domenot e definiran od UMTS 
specifikacijata i go pretstavuva domenot na 
CN {to gi razgleduva paketski komutiranite 
uslugi.  
 
2.3.2.2. PDG 
UMTS paketski komutiranite uslugi mo`e da 
bidat prifateni preku PDG. PDG }e treba da 
sodr`i rutira~ka informacija za WiMAX – 
UMTS konektiranite korisnici. Toj }e gi 
rutira paketskite podatoci primeni ili 
isprateni kon PDG ili od WiMAX 
konektiraniot korisnik. 
2.3.2.3. IMS 
Za da se obezbedi poddr{ka na multimedija 
treba da se ovozmo`i WiMAX korisnicite da 
komuniciraat me|u sebe preku UMTS mre`ata 
na UMTS korisnicite i obratno, so 
iskoristuvawe na IP Multimediskiot 
Podsistem. 
2.3.2.4 WiGW 
Funkcijata na WiGW e ista so taa {to be{e 
opi{ana za UGW. 
2.3.3. UE/MSS 
UE/MSS e oprema na korisnikot ili mobilna 
stanica na pretplatnikot iskoristena za da 
se obezbedi pristap kon WiMAX i UMTS 
mre`ite. Opremata ima funkionalnosti {to 
ja pravat sposobna za konekcija i so WiMAX i 
so UMTS. Vo ovaa oprema poddr`ani se 
mno{tvo na softveri i funkcionalnosti koi 
se potrebni za da se obezbedi vakov pristap. 
Isto taka vo opremata mo`e da se najdat 
entiteti {to go poddr`uvaat problemot so 
interworking, kako {to se merewata i inter 
sistemskiot HO pred donesuvawe na odlukata. 
2.3.4 Komentari za Interfejsot 
i e interfejsot {to go pretstavuva logi~kiot 
link pome|u UGW i WiGW. Interfejsot e 
logi~ki zatoa {to e konektiran so dvata GW 
preku Internet. Faktot deka konekcijata e 
preku Internet obezbeduva skalabilnost. 
 
 
3. FUNKCIONALNOST 
 
3.1 Arhitektura na Mre`ata 
Tuka, za da se objasni koi funkcionalnosti 
mo`e da se najdat kaj blokovite, }e bide 
opi{ana podetalna arhitektura na 
predlo`enite funkcionalni blokovi. 
Predlo`enite blokovi se UGW, WiGW, 
Rutira~ka Funkcija i UE/MSS.  
Kako dodatok, pretstaven e WiMAX – UMTS 
(WU) Home Agent za korisnici pretplatnici 
na Interworking pristap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Arhitektura na Mre`a za paketski 
komutiran interworking 
 
3.2. Funkcionalnost na UE/MSS  
Predlogot definira UE/MSS da bide oprema 
so dvoen mod (WiMAX i UMTS) iskoristena za 
konektirawe kon pristapnata mre`a za 
interworking. Dvojniot mod, za da raboti vo 
soglasnost so karakteristikite na dene{nite 
mre`i, ozna~uva dve mno`estva na protokoli 
i funkcionalnosti. Funkcionalnosta 
definirana za UE i MSS vo soodvetnite 
specifikacii seu{te }e bide iskoristena bez 
da se promeni. 
Na Slika 4 mo`e da se vidi predlo`enata 
UE/MSS arhitektura so dopolnitelna 
funkcionalnost da upravuva so interwoking-
ot.  
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Slika 4: UE/MSS Arhitektura 
 
3.3. Glavna Funkcionalnost vo pogled na 
odlukata na WiMAX – UMTS Handover   
Glavnata funkcionalnost na UE/MSS e 
pretstavena na Slika 5. Na nea mo`e da se 
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vidi deka UE/MSS sekoga{ }e gi prima 
sobranite merki od IHOC entitetot. Ovie 
merki kontinuirano }e bidat testirani 
nasproti setot na kriteriumi za WiMAX – 
UMTS Handover. Ako merkata pre~ekoruva na 
toa }e sledi Algoritam na Pred-odluka, {to 
odlu~uva dali WiMAX – UMTS Handover-ot }e 
bide izvr{en ili ne. Ako odlukata e da ne se 
bara WiMAX – UMTS Handover, povtorno se 
vra}ame nazad vo fazata na merewe. Ako e 
odlu~eno da se pobara WiMAX – UMTS 
Handover, ovaa poraka se ispra}a do 
UGW/WiGW. Dopolnitelno na UE/MSS_ID, se 
predlaga “WUHO_Req” porakata da gi dr`i 
parametrite kako cel: PLMN, Tip na ]elija, 
ID na BS i Barawe na Usluga. Ova e 
informacija deka }e bide potrebno da se 
pobara konekcija preku odredenata mre`a.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 5: Glavna funkcionalnost na UE/MSS 
Koga e ispratena, UE/MSS ~eka za krajna 
odluka. Ako odlukata e da ne se izvr{i HO, 
fazata na merewe }e bide povtorno 
aktivirana. Ako krajnata odluka e da se 
izvr{i HO, donesena e faza na Podgotovka. 
Ako QoS nivoto e za~uvano, posle 
podgotovkite na konekciite vo odredenata 
(celnata) mre`a, }e bide donesena fazata na 
Izvr{uvawe. Ako ne, povtorno }e bide 
donesena fazata na merewe. 
Izneseniot predlog seu{te e validen, zatoa 
{to se bazira na studiite za interworking na 
povrzanite celularnite pristapni sistemi 
kako UMTS i WLAN. Pregledot na 
mo`nostite za interworking so sporeduvawe 
na sistemite kako i predlogot na ”Interworking 
na WiMAX Sistemot kon UMTS Sistemot” 
nosi dodaten aspekt na ovoj subjekt, zatoa {to 
seu{te ima mali ispituvawa vo ovaa oblast. 
Faktot deka predlogot nudi Mek Handover, 
verojatno so kratko vremetraewe na 
izvr{uvaweto na HO i mali zagubi, go pravi 
da gi ispolni tipi~nite kriteriumi za idnite 
uslugi.  
 
4. ZAKLU^OK 
 
Aspektot na realizacija na predlogot e 
apsolutno vetuva~ki. Solucija kako 
predlo`enata, ili sli~na na nea, sigurno e vo 
granicite na toa {to e mo`no vo idnina, koga 
WiMAX }e se stavi vo upotreba.  Mnogu e 
ednostavno arhitekturata i funkcionalnosta 
da se implementiraat i upotrebat vo 
sistemite, zatoa {to istite se upotreblivi vo 
nekolku mre`ni sistemi. Ne se baraat niti 
golemi izmeni vo postoe~kite radio 
pristapni mre`i, niti kon core/backbone 
mre`ite. UE/MSS go pretstavuva mre`niot 
ured {to bara najmnogu vnimanie vo uslovi na 
razvoj i izmeni. Interworking funkcionalnosta 
ja iskoristuva postoe~kata funkcionalost 
opi{ana so UMTS i WiMAX. Taka, 
dopolnitelnata funkcionalnost za 
interworking ne e mnogu pro{irena. 
 
 
Literatura 
 
[1] Heikki Kaaranen, Ari Ahtiainen, Lauri Laitinen, 
Siamak Naghian, Valtteri 
Niemi. “UMTS Networks - Architecture, Mobility and 
Services”. Second Edition, John Wiley & Sons LTD 
2005. 
ISBN 0-470-01103-3 
[2] Johannes Thrane, Isabelle Tardy. “On the use of 
radio access technologies based on 802.16e standard 
for nomadic users”. Telenor R&D 2004. ISBN 
82-423-0594-3 
[3] Intel, “Global, Interoperable Broaband Wireless 
Networks: Extending 
IDLE
Merewe od IHOC
Proverka na 
WUHO 
Kriteriumite
Barawe za 
WUHO
Barawe za WUHO 
(parametri)
^ekaj za odluka 
od GW
Izvr{i WUHO Odluka NOK
Podgotov
ka na 
WUHO
Algoritmi 
za WUHO 
Pred-odluka
So~uvano 
nivo na QoS
Izvr{i 
WUHO
NE
Kriteriumite ne 
se pre~ekoreni
NE
DA
Pre~ekoreni 
Kriteriumi
WiMAX Technology to Mobility”. Intel Technology 
Journal Issue 03 2004 
ISSN 1535-864X 
[4] Clint Smith, John Meyer. “3G Wireless with 
WiMAX and Wi-Fi” McGraw-Hill 2004. 
ISBN 0-07-144082-8 
[5] IEEE, “Draft IEEE Standard for Local and 
metropolitan area networks: 
Amendment for Physical and Medium Access Control 
Layers for Combined Fixed and Mobile Operation in 
Licensed Bands” (IEEE P802.16e/D6)  
2005-02-18 
[6] 3rd Generation Partnership Project homepage 
www.3gpp.org 
[7] Norvald Stol, ”Mobilkommunikasjon: GPRS og 
UMTS”, presentation in the 
subject ”TTM 4105 Aksess- og Transportnett” at 
NTNU, 2003 
[8] 3GPP, “3GPP system to Wireless Local Area 
Network (WLAN) interworking”, TS 23.234 V6.4.0, 
March 2005 
[9] Intel, “Public WLAN Interworking Study”, 
Document Revision 1.0, 
September 27th 2004 
[10] Dr. Kevin Kahn, “Evolution of WiMAX, Beyond 
Fixed Access Networks”, Intel 2005 
[11] Intel, “Broadband Wireless: The New Era in 
Communications”, White Paper 2004 
[12] IEEE Homepage 
 http://www.ieee.org 
[13] IEEE 802 LAN/MAN Standards Committee 
homepage www.ieee802.org 
[14] IEEE 802.16 WiMAX Working Group 
http://www.ieee802.org/16 
 
 
 
 
 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Summary 
INTERWORKING BETWEEN MOBILE WiMAX 
(IEEE802.16e) & 3G  
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Abstract: Situation within the wireless network 
technologies and solutions tend to converge. 
Recently there are presented solutions which 
make it possible to roam between networks. 
Thus the distinct border between the different 
technologies like 2G, 3G and WLAN is gradually 
being washed out. The steps being made in this 
area are contributions to the path into Next 
Generation Networks. 
The task is to take a look into the new 
technology of WiMAX to examine how it can 
interwork with the existing UMTS technology. 
To represent interworking a proposal, of how 
handover between WiMAX and UMTS can be 
carried out, should be presented. 
Keywords –IEEE802.16e WiMAX, UMTS, 
Interwoking, Handover, UE/MSS  
 
 
